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Bu aragtirma Siirt’te tiiketime sunulan ¢ig koftelerin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek
amactyla yapilmistir. Farkli satis noktalarindan her biri 200g olacak sekilde 50 adet ¢ig kofte 6rnegi
materyal olarak kullanilmistir. Mikroorganizma sayimlar1 Plak Kiiltiirii Metodu’na gore yapilarak,
sonuglar Koloni Olusturan Birim (kob) olarak degerlendirilmistir (Harrigan, 1998). Yapilan laboratuvar
analizleri sonunda orneklerin %100’iinde toplam mezofilik aerobik bakteriye, %82’sinde maya-kiif’e,
%64’ linde laktozu fermente edemeyen koliformlara, %72’sinde laktozu fermente eden koliformlara,
%38’inde fekal orjinli E. coli’ye, %66’sinda Enterobacter tiirlerine %4’iinde Enterococ tiirlerine,
%38’inde Salmonella tiirlerine, %52’sinde Shigella tirlerine ve %8’inde ise Klebsiella tiirlerine
rastlanmistir. Pozitif 6rneklerde; toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 ortalama 7.86 log;o kob/g, maya
kiif sayis1 7.44 logyo kob/g, laktozu fermente edemeyen koliform grubu bakteri sayis1 7.76 logiokob/g,
laktozu fermente eden koliform grubu bakteri sayis1 7.52 logiokob/g, fekal orjinli E. coli sayis1 7.08
logyokob/g, Enterobacter tiirleri 2.31 log;o kob/g, Enterococ tiirleri 6.60 logiokob/g, Shigella tiirleri 6.16
logyokob/g, Salmonella tiirleri 6.08 logiokob/g , Klebsiella tiirleri 5.71 logigkob/g olarak tespit edilmistir.
Ortalama pH degeri 5.47, a,, degeri 0.94 olarak bulunmustur. . Sonug olarak, piyasada satis1 yapilan etsiz
¢ig kofte 6rneklerinin toplam canli sayis1 bakimindan standartlara uygun olmadigi ve 6rneklerin hijyenik
kalitesinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica drneklerin patojen mikroorganizma kontaminasyonuna
ugradig: ve halk sagligi agisindan tehlike olusturabilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cig kofte, Halk sagligi, Hijyen, Mikrobiyolojik Kalite
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ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF MICROBOLOGICAL QUALITY OF RAW MEATBALLS
CONSUMED IN SIiRT
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The Degree of Master of Science
In Food Engineering

Supervisior : Asst. Prof. Dr. Biilent HALLAC
Co-Supervisior : Prof. Dr. Fikret Nafi COKSOYLER

2017, 53 Pages

This research was carried out to determine the microbiological quality of the raw meatball for
sale in Siirt. A sample of 50 pieces of raw meatballs were used as the material, each of which would be
200 g from different sales points. Microorganism counts were made according to Plaque Culture Method
and the results were evaluated as Colony-forming Unit (CFU). At the end of the laboratory analyzes, it
was found that 100% of the samples had total mesophilic aerobic bacteria, 82% yeast mold, 64%
coliforms that could not ferment lactose, 72% lactose fermenting coliforms, 38% Fecal E. coli
Enterobacter species in 66%, Enterococ species in 4%, Salmonella species in 38%, Shigella species in
52% and Klebsiella species in 8%. In positive samples; it was determined that the number of total aerobic
mesophilic bacteria was 7.86 logy, cfu / g, the number of yeast molds was 7.44 logy, cfu/g, the number of
coliform group bacteria without lactose was 7.76 log,, cfu/g, the number of coliform group bacteria
lactated with lactose 7.52 logy, cfu/g, Enterobacter species 2.31 logiq cfu/g, Enterococ species 6.60 logio
cfu/g, Shigella species 6.16 logiq cfu/g, Salmonella species 6.08 log,, cfu/g, Klebsiella species 5.71 logi
cfu/g and fecal origin E. coli 7.08 logy, cfu/g. The average pH and a,, values were found as 5.47 and 0.94,
respectively. As a result, meatless raw meat samples sold on the market were not in line with the
standards in terms of total live numbers and their hygienic quality was low. Moreover, it was concluded
that samples are contaminated with microorganisms and may pose hazards in terms of public health.

Key words: Hygiene, Microbiological Quality, Public Health, Raw Meatball



1. GIRIS

Cig kofte geleneksel bir lezzet olup, Giineydogu Anadolu bolgesi basta olmak
tizere tllkemizin her yerinde sevilerek tiiketilen bir gida maddesidir. Elle veya
makinalarla yogrulan ¢ig kofte, satis yerlerinde fazla bekletilmeden soguk diiriim veya

porsiyon seklinde servise sunulup, tiiketime hazir hale gelmektedir.

Sekil 1.1. Cig koftenin soguk diirlim ve porsiyon seklinde tiiketimi

[k olarak Sanliurfa ilinde yapilan ve tiiketime sunulan ¢ig koftenin, zamanla
tilkemizin diger illerinde de tiiketimi yayginlagarak artmistir. Formulasyonunda bulunan
maddeler farkli miktar ve gesitlerde olup, bununla ilgili belirli bir standart
bulunmamaktadir (Ocal, 1997 ; Gengcelep ve ark., 2001).

Bilesiminde bulunan maddeler farklilik gostermekle beraber genel olarak; ince
ogiitiilmiis bulgura kiyilmis et, salga, sogan, maydanoz ve istege bagli olarak bazi
baharatlar (pul biber, isot ve/veya kirmizibiber, karabiber, nane, yenibahar, kimyon,
tar¢in, karanfil) katilarak, bulgur yumusak bir kivama gelinceye kadar yogrulmakta,
elde sekil verilerek tiiketime sunulmaktadir (Gengcelep ve ark., 2001; Kipliilii ve ark.,
2003; Ocal, 1997).

Bu arastirma, Siirt ilinde tiiketilen ¢ig koftelerin mikrobiyolojik kalitesini ortaya

koymak i¢in yapilmistir.
1.1. Etsiz Cig Koftenin Tanimi

1.1.1. Cig koftenin tarihgesi

Cig koftenin ortaya cikist Hz. Ibrahim peygamber donemine dayanmaktadir.
Rivayete gore Urfa ve Adiyaman yoresinde eski bir medeniyet krali olan Kral Nemrut,

Hz. Ibrahim’i tek tanriya inandigi icin yakmaya karar verir. Halkina verdigi emirle



kralligindaki biitiin kullanilabilir aga¢ ve tahtalar biiyiik bir meydanda toplatip evlerde
bile hicbir aga¢ ve odun parcasi biraktirmayip, yemek pisirmek icin bile ates yakmay1
yasaklar. Yakilacak tek ates sadece Hz. Ibrahim’i yakmak amaciyla toplanan bu odun
ve agag birikimi olacaktir. Halk kralinin verdigi bu emre ¢aresiz uyar. Tiim yanacak
odun ve tahta pargalari gilinlerce meydanda toplanir. Bu emri dagda avlandigi igin
duymayan bir avci avda vurdugu geyigi eve getirir ve esine bunu pisirmesini sdyler. Esi
kocasina kralin ates yakma yasagini anlatir. Avci garesiz kalarak emre itaat eder. Yemek
pisirmek icin ates olmadigindan geyigin etini ayirir, tasta ince ince doverek ezer. igine
bulgur, biber, tuz katarak ezdigi etle bunu iyice yogurur. Cig koftenin ilk kez bu aver ve
ailesi tarafindan yapildig: anlatilir. Kral ise Hz. Ibrahim’i bu devasa odun yigminin
iistline baglatir. Ve bu odun y1ginini atese verir. Ama tanridan gelen emirle bu ates suya,
odun pargalar1 baliga doniisiir. Su anda Urfa'daki Balikli g6l ve icindeki baliklarin bu
anlatilanlar olduguna inanilir (Anonim, 2011).

Kral Nemrut doneminde yasanan bu olaya caresiz kalan halk, ¢ig olarak
yiyemedigi eti biber gibi baharatlarla yogurmaya baslar. Etin baharatlarla yogrulmasi
onun agirh@ini alip eti yumusatmaktadir. ilk baslarda sadece et ve biber karisimi olan
bu yiyecege zamanla bulgur, yesillikler ve diger baharatlar eklenir ve ¢igkofte meydana
gelmis olur. Ortaya ¢iktigr yer Sanlurfa 'dir. Fakat Adana, Gaziantep, Diyarbakir,
Maras, Elazig ve Mardin gibi birgok dogu ve giineydogu ilimizde de ydresel lezzetler
arasinda bas siray1 almistir (Anonim, 2015).

M.O 4000 yillarina dayanan ¢ig kofte, ates yakmanmn yasak oldugu o

donemlerden giiniimiize kadar toplumda tiiketimi yayginlasarak gelisim gostermektedir.



1.1.2. Cig kofte

Cig kofte genel olarak; ince bulgur, rendelenmis sogan, domates, sivi yag,
sarimsak, tuz, bes tiirlii baharat, karabiber, isot, kimyon, yenibahar, kiyilmis et, domates
ve biber salcasi karistirtlmasiyla hazirlanir. Eklenen malzemeler, bulgurla tam olarak
karisim saglanincaya kadar yogrulur. Avug icinde sekil verilerek, servis edilir. Yapim
ve hazirlik asamasinda herhangi bir 1s1l islem basamagi yoktur (Dikici ve Calicioglu,

2008).

omates Rendesi

Sekil 1.2. Cig kofte yapiminda kullanilan malzemeler

Cig kofteye istege bagl olarak katilan baharatlarin mikrobiyal etkisi, patojen
mikroorganizma riskini yok edebilecek diizeyde olmadigi (Dagdeviren, 2004) satis
yerlerindeki hijyenik olmayan ortam, oda sicakliginda fazla bekletilme, iiretimde
kullanilan arag gereglerin temizligi ve diizenli kontroliiniin saglanamamasi, personel
hijyeni gibi nedenler de olduk¢a 6nem arz etmektedir (Kiipliilii ve ark., 2003). Bunun
yaninda yine son zamanlarda et kaynakli hastaliklarin belirlenmesi sonucunda bir¢ok
yerde etsiz ¢ig kofte liretimi yapilmaktadir.

Cig kofte, tilkemizin 6zellikle Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde hobi
ve ticari olarak tretilip tiikketilen bir gida maddesidir. Formulasyonu yoreden yoreye
degisse bile genelde kullanilan malzemeler; yagsiz sigir eti kiymasi, ¢ig koftelik bulgur,
sogan, sarimsak, tuz, salca, maydanoz, biber ve ¢esitli baharatlardir. Bu karisimlar elle
veya el degmeden 0Ozel makinalar aracilifiyla belli bir tekstiir olusuncaya kadar
yogrulmakta, hemen akabinde sekil verilerek fazla bekletilmeksizin satisa

sunulmaktadir.



Sekil 1.3.a Cig koftenin elle yogrulmasi Sekil 1.3.b. Cig koftenin makine ile yogrulmasi

Cig kofte, bilesimi nedeniyle fazla bekletilmeden kisa siirede tiiketilmesi
gereken bir gida maddesidir. Cig koftelerin uzun siire bekletilmesi sonucunda
istenmeyen mikroorganizmalarin iireyebilecegi bir ortam haline gelmekte, bu sayede ¢ig
kofteyi tiiketen insanlarda gida enfeksiyonlar1 ve intoksikasyonlar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Et, baharat, personel, iiretimde kullanilan arag-gere¢ ve muhafaza sartlan
mikrobiyolojik kaliteyi direk olarak etkilemektedir.

Yasamin devami ve saglikli beslenmemiz igin gerekli olan gidalarin besleyici
degerlerinin yiiksek olmasinin yani sira, hijyenik agidan da sorun teskil etmeyecek
ozellikte olmasi arzu edilmektedir (WHO, 2003). Gida maddelerinde mikrobiyolojik
kaliteyi belirlemek ve halk sagligi agisindan bir risk teskil edip etmedigini saptamak
amaciyla mikrobiyolojik kalite kontrolleri yapilmaktadir. Cig kofte, icinde bulunan ¢ig
et sebebiyle basta tenyazis olmak iizere birgok hastaliga sebep olmaktadir. Yapilan
caligmalar ve gida alanindaki yenilikler ile ¢ig koftelerin giivenle tiiketilebilmesi, saglik ve
kalite agisindan daha uygun ¢ig kofteler iiretilebilmesi igin perakende olarak satiga sunulan
¢ig koftelerde et ilavesi kaldirilmistir (Delikanli ve ark., 2014). Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi’nin Et ve Et Uriinleri Tebligi’nde yayimlanan bildiri ile ¢ig koftelerin saglik
acisindan olusturdugu riski en aza indirgemek veya yok etmek amaciyla ¢ig koftelerde

et ilavesi yasaklanmistir (Anonim, 2012a).

Icinden saghga zararli oldugu icin et ¢ikarilmasina ragmen, etsiz ¢ig koftenin de
halk saglig1 agisindan riskleri goriilmektedir. Buna ragmen bazi isletmeler, yasak olsa
bile katki maddesi olarak etsiz ¢ig koftenin i¢ine et aromasi vermesi amaciyla et bulyon
ilave etmektedirler. Et bulyon iceriginde bulunan Mono Sodyum Glutamat (MSG),
insanlarda tiikriik salgisin1 arttirarak daha fazla ve daha hizli tiiketime sebebiyet

vermektedir. Cin tuzu olarak da bilinen E621 koduyla etiketlenen MSG’nin bagimlilik



yaparak, pek ¢ok hastaliga zemin hazirladigi 6ne siirtilmektedir (Anonim, 2017).
Bunlarin diginda herhangi bir 1s1l islem uygulanmayan ¢ig kofteye eklenen baharatlar ile
birlikte diger ingredientler de mikroorganizma igermeleri nedeniyle saglik agisindan

risk teskil etmektedirler.

1.1.3. Etsiz c¢ig kofte ingredientleri

Bulgur: Bulgur, ¢ig kofte yapiminda kullanilan en temel maddedir. TSE’ye (Tirk
Standartlar1 Enstitlisii) gore Bulgur; Genellikle sert bugdaylarin (Triticum durum)
temizleme, 1slatma, pisirme, kurutma, kabuklarinin kolay soyulmasi amaciyla
rutubetinin ayarlanmasi, kabuk soyma, kirma, eleme, islemleri sonucunda elde edilen
tirtindiir. Bulgur tipleri kullanim yerine gore; pilavlik bulgur (tip 1), koftelik bulgur (tip
2) olarak adlandirilir. Pilavlik bulgurlarda tane iriliklerine gore iri, orta ve ince olmak
lizere lige ayrilmaktadir. Koftelik bulgurlar ise tane iriliklerine gore koftelik iri ve
koftelik ince bulgur (¢ig koftelik) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Anonim, 2003a;
Anonim, 2003b). Bulgur iiretim tekniginin bir sonucu olarak, tanenin mikrobiyolojik ve
enzimatik aktivitesini kaybettigi, bdylece uzun siireli muhafaza kosullarinin oldugu

saptanmustir (Unal, 1983).

Sal¢a: Cig kofteye lezzet ve renk veren bir diger gida maddesi ise salgadir. Pulpun elde
edilmesi igin ayiklanarak par¢alanan daha sonra da 1sitilan domatesler, palperlerde ince
eleklerden gegirilir. Briks derecesi (% ¢Oziliniir kurumadde) yaklasik 5 olan domates
pulpu evaporatérde konsantre edilerek, ambalajlanir ve satisa sunulur (Cemeroglu ve

Acar, 1986).

Baharat: Cig kofte yapiminda kullanilan baharatlar da 6nemli bir yer tutmaktadir. Cig
kofteye eklenmediginde, istenen tat ve kokunun saglanamadig diisiiniilmektedir (Oztan,
1999). Baharatlar, gidalara lezzet vermek amaciyla katilan bitkisel driinlerdir.
Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu (ISO) ise baharat ve ¢esni maddelerini;
uriine tat, lezzet, renk, koku saglamak amaciyla eklenen, igeriginde higbir yabanci
madde bulunmayan dogal bitkisel {riinler veya bunlarin karisimlari olarak
nitelendirmistir (Karapmar ve Aktug, 1986). Iceriginde bulunan eterik yaglar ve
aromatik bilesenler gida da renk, tat ve dayaniklilig1 saglayarak antimikrobiyal etkiyi
arttirmaktadir (Oztan, 1999).



1.2. Mikroorganizmalarin Cig Kofteye Bulasma Kaynaklari
Su ve toprak

Gegmisten gilinlimiize kadar siliren, insan sagligini tehlikeye atan topragin iist
tabakasinin kurumasi sonucu olusan tozdaki mikroorganizmalar, tozun riizgarla esmesi
sonucu diger topraklara, denizlere, nehir ve okyanuslara tasinmaktadir. Biiylik su
kiitleleri {izerinde olusan bulutlarin riizgarla tasinmasi ve sularin yagmur halinde tekrar
topraga diismesiyle de mikroorganizmalar yayilim gostermistir. Gida kaynakli bu
mikroorganizmalarin su ve topraktan bulastiklar1 diisiiniilmektedir. Bunlar Alcaligenes,
Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Corynebacterium, Enterobacter, Micrococcus,
Proteus, Pseudomonas ve Serratia cinsi i¢inde yer almaktadirlar (Ayhan, 2000). Bu
yiizden oOzellikle ¢ig olarak tiiketilen iirlinlerin yetistirilmesinde kullanilan sulama
suyunun temizligine o6zen gosterilmelidir. Fekal kontaminasyonun oldugu sularla
yikanan marul ve turpta Polio viriisiiniin gelisim gosterdigi ve toprak {izerinde 84 giin
canli kaldig1 gozlenmistir (Tuncel, 2015). Kiiflerin ¢ogu su ve toprakta bulunmaktadir.
Kiifler bitkisel ve hayvansal {irlinlerin par¢alanmasinda etkili olan ve bunlarda hastalik
yapan organizmalar olup, dogada ¢ok sik goriilmektedirler. Bunlar arasinda toprakta en
fazla goriilenleri: Aspergillus, Rhizopus, Penicillium, Trichotechium, Botrytis ve
Fusarium 'dur. Mayalar genelde bitkilerde bulunmakla beraber bunlara toprakta da

rastlanirken, sularda pek fazla rastlanilmamaktadir (Ayhan, 2000).
Personel

Gida isletmelerinde insan en 6nemli kontaminasyon kaynaklarindan biridir. Gida
sanitasyonunda personel hijyeninin saglanmasinda tuvaletlerin 6nemli bir yeri vardir.
Ciinkii bircok patojen cevreye digki yolu ile bulasir. Gida iscilerinin ellerinde ve
elbiselerinin dis ylizeyinde bulunan mikroflora kisilerin temas ettikleri herhangi bir esya
tizerinde bulunan organizmalardan bulasabilecegi gibi, toz, su, toprak ve benzeri
ortamlardan da gecebilir. Eller, burun boslugu ve agizdan bulasabilen farkl
mikroorganizma tiirleri de vardir. Bu mikroorganizmalar arasinda Micrococcus ve
Staphylococcus en yaygin rastlanilanlaridir. Staphylococcus'lar el, kol, burun boslugu,
agiz ve viicudun diger kisimlarinda bulunmakta ve kontaminasyonla rahatca
bulasabilmektir. Salmonella ve Shigella ise bagirsak kdkenli mikroorganizmalar olup,

hijyen ve sanitasyonun yetersiz oldugu isletmelerde gidalara ge¢mektedir. Salmonella



ve Shigella cinslerine ait bakteriler bu sekilde yayilarak, tifo ve dizanteri gibi énemli
hastaliklara sebep olurlar (Ayhan, 2000). Tiim bu hastaliklarin 6niine gegilebilmesi igin,
¢ig kofte liretimi yapilan isletmelerde personelin eldiven kullanmasi, maske takmasi ve

hijyen kurallarina uymasi saglanmalidir.
Gida kaplan

Onemsiz gibi goriilse de en 6nemli kontaminasyon kaynaklarindan biri de gida
kaplaridir. Mikroorganizmalarin yayilim gostermesini engellemek icin ¢ig kofte ve
sebze kaplar1 her iiretim sonunda yikanmalidir. Kaplar sicak veya kaynar su ile
yikaniyorlarsa geri kalan flora da dogal olarak bu isleme dayanikli organizmalardan
olusur. Yikanan kaplarin da kapali bir ortamda, toz gelmeyecek bir yerde muhafaza
edilmesine, hava kaynakli bakteri, maya ve kiif olusumunun Onlenmesine dikkat
edilmelidir (Ayhan, 2000).

Hava ve toz

Hemen hemen tiim mikroorganizmalar havada ve tozda bulunmaktadirlar.
Staphylococcus ve Salmonella tiirleri, gidalarda baslica kontaminasyon kaynagi
olmamasina ragmen havada ve tozda goriilmektedirler. Hava ve tozda bulunan
mikroorganizmalar arasinda farkli seviyelerde kuruluga dayanikli olan Bacillus ve

Micrococcus tiirleri de yer almaktadir (Ayhan, 2000).
Hayvan deri ve postlari

Toprak, su, hayvan yemleri, toz ve fekal kontaminasyon kaynaklarinda rastlanan
bakterilerin ¢ogu hayvan deri ve postunda bulunabilir. Bu bakteriler, hayvan

postlarindan personel ellerine veya direk olarak gidaya gecebilmektedir (Ayhan, 2000).
Sebze

Taze sebzelere hava, su, toprak ve diger c¢evresel faktorlerden
mikroorganizmalar bulasmaktadir. Sebze dokusunda bir hasar olustugunda veya kesme,
dograma gibi islemler uygulandiginda mikroorganizma sayisi artarak yayilim gosterir.
Sicakligin ve nemin artmasi, ortamda hava olmasi bozulma olasiligini arttirir. Kiifler ve
bakteriler taze sebzelerin bozulmasinda etkili olan mikroorganizmalardir (Cosansu,

2015). islem gdrmemis kanalizasyon sularmin i¢me ve kullanma sularina sizarak bu



sularin kirlenmesine, patojen mikroorganizmalarin bu sularda iireyip ¢ogalarak bulagsma
kaynagi olusturmasinda etkendir. Kontamine sularla yikanan sebzeleri tiikketen kisilerde

enfeksiyon s6z konusu olmaktadir (Anonim, 2007).
Baharat

Baharatin elde edildigi yerdeki dis etkenler, hasat kosullar1 ve tasimmasi
sirasinda etkili olan faktorler, {irlinlin yeniden islenmesini zorunlu kilmaktadir. Bazi
cesitlerin hasattan hemen sonra 6giitiilmesi gerekirken, bazilarinin kullanilabilmesi igin
uzun siire depolanmasi zorunludur. Kirmizibiberin ac1 veya tatli olusunun,
mikroorganizma yiikiinii etkilemedigi bildirilmektedir. Baharatin dogal halinde iizerinde
bulunan mikroorganizmalar, daha sonra ozellikle ¢ig firiinlerin iretiminde kalite
bozukluklarina yol agar. Baharat satin alinirken standartlara uygun mal alimina 6zen
gosterilerek, baharatlar nemden uzak tutulmalidir. Hava, yag ve aroma gegirgenligi
olmayan kutularda saklanmalidir. Isi, baharatlarda bulunan eterik yag ve aroma

maddelerinde kayiplara sebep olmaktadir (Oztan, 2011).
1.3. Cig Kofte Kaynakh Bakteriyel ve Fungal Hastaliklar

1.3.1. Salmonella

Salmonella tiirleri, Enterobacteriaceae familyasinda yer alan, gram negatif,
cubuk formunda spor olusturmayan, fakiiltatif anaerob, katalaz pozitif ve oksidaz
negatif 6zellikte bakterilerdir (Zorba, 2011). Diinya’da ve Tirkiye’de birgok hastaliga
neden olabilen 6nemli patojenler arasinda Salmonella cinsi bakteriler yer almaktadir
(Carl1 ve ark., 2001; Gast, 2003). Kontaminasyona ugramis gidalar ve i¢me sulari
diinyada her yil c¢ok sayida insanda cesitli hastaliklara sebep olmaktadir. Hizli
kentlesme, seyahatlerin artis1 ve toplu gida lireten merkezlere taleplerdeki artiglardan
dolay1 iilkemizde aparatif olarak satisa sunulan hazir gidalarin tiiketimini arttirmistir.
E. coli fekal koliformlarin iyesi oldugu igin,. koliform grubu bakterilerden fekal
koliformlar olarak tanimlanan grubun gida maddelerinde bulunmasina genel olarak izin
verilmez. Fekal koliformlar, yiiksek diizeyde E. coli varligi nedeniyle fekal
kontaminasyonunun belirlenmesinde iyi bir gostergedirler. E. coli’nin patojenite
gosterebilmesi, dogrudan bagirsak kokenli oldugundan bir yerde E. coli bulunur ise
orada yine bagirsak kokenli Salmonella, Shigella gibi 6nemli patojenlerin de

bulunabilme ihtimalidir. Salmonella iilkemizde  6nemli bakteriyel patojenler



arasindadir. Genis sicaklik araliklarinda gelisim gosterebilmekte, bulundugu ortama
hizla uyum saglayabilmektedir. Salmonella nin optimum gelisim gosterdigi sicaklik

aralig1 35-37°C “dir.

Tablo 1.1. Salmonella spp. i¢in tireme ve canli kalma kosullar1 (Erol, 2007)

Minimum Maksimum Optimum
Sicaklik(°C) 5,8 47 35-37
pH 4 9,5 6,5-7,5
aw 0,94 0,99 >0,99

Son yillarda insanlarda rastlanan gida orijinli bazi Salmonella enteritidis
vakalarmdaki artisin kontamine yumurta tiiketimine bagl oldugu bildirilmektedir (Ogiit
ve Polat, 2009). Insanlarda enfeksiyon olusturan serotipler grubunda tifo ve paratifo
etmeni olan S. typhi ile S. paratyphi A ve C yer almaktadir. Tifo en uzun inkiibasyon
stiresine sahip olan, yliksek ates yapan ve oliim orani en yiiksek enfeksiyonlardandir.
Paratifo da tifo ile benzer semptomlar gosterir fakat daha hafif seyreder (Zorba, 2011).
Halk sagligi bakimindan 6nemi olan, patojen 6zellik gosteren mezofilik E. coli, S.
aureus ve Salmonella gibi bakteriler ¢ig kofte yapimminda kullanilan etlerde
bulunabilmektedir (Anonymous, 1980).

Diinya’da ¢ok sik rastlanan enfeksiyonlar arasinda bulunan salmonellozlar,
tilkemizde de dnemli saglik problemleri arasindadir. Gida zehirlenmelerine neden olan
salmonellozis etmeni serotiplerden en sik rastlanani Salmonella typhimurium ve
Salmonella enteritidis 'tir. Ulkemizde Salmonella typhimuriuma rastlanma orani
azalirken, Salmonella enteritidis’in %64.80 izolasyon oraniyla en fazla rastlanilan
Salmonella serotipi oldugu gozlenmistir (Var, 1993; Anonymous, 2001a).

Halk saglig1 acisindan risk olusturan, gida maddelerinde bulunmasi yasak olan
Salmonella cinsi bakteriler gidaya bulastigi zaman, kontamine olmus gidanin duyusal
ozelliklerinde herhangi bir farklilik yaratmamaktadir (Var, 1993; Halkman ve ark.,
1994).

1.3.2. E. coli

Enterobacteriacea familyasindaki diger bakteriler gibi E. coli de, basil seklinde,

sporsuz, fakiiltatif anaerob ve gram negatif bir bakteridir (Weintraub, 2007). Katalaz




pozitif ve oksidaz negatiftir. Diisiik pH ve diisiik su aktivitesi

faktorlerdir (Karagozlii, 2011).

Tablo 1.2. E. coli’nin iireme kosullar1 (Erol, 2007)

gelisimi sinirlayic

Minimum Maksimum Optimum
Sicaklik(°C) 6 42 37
pH 4.4 9 5,7-7,5
A 0,95 1 0,99

E. coli gida hijyeninde indikatér mikroroganizma olarak bilinse de, fekal
kontaminasyonun esas kaynagi olarak kabul edilmektedir (Ugur ve ark., 1998).
Onceden tanimlanan koliform bakterilerden diski kokenli olanlar "fekal koliform"
olarak belirlenmistir. Fekal koliform olarak tespit edilen bakterilerin ¢ogu E. coli’ dir.
Fekal E. coli tabiri ise pek kullanilmaz. Ciinkii E. coli zaten fekal bir bakteridir. E. coli,
fekal kontaminasyon indikatorii olmasi ve genetik arastirmalarda sik¢a bavurulmasi
nedeniyle, hakkinda en ¢ok arastirma yapilan, canli olma o&zelligi ile 6n plana
cikmaktadir. E. coli’nin arastirilmasi ve koloni sayiminin yapilabilmesi adina ¢esitli
sistemler ve teknikler gelistirilmektedir (Sansever, 2001). Iyi pismeyen ve ¢ig olarak
tiketilen bazi gidalar ile iyi Yyikanamayan bazi sebze ve meyvelerde E.coli
enfeksiyonlart goriilmektedir. Enfeksiyon bagirsak kramplari ile baslar, bunu 6nce sulu
ishal, sonra da kanli ishal izler. Bazen kiiciik ¢ocuklarda HUS (Hemolitik Uremik
Sendrom) diye adlandirilan bobrek yetmezligi olusur. E. coli enfeksiyonlarinin
kontroliinde ve dnlenmesinde dikkat edilecek noktalar hijyen ve sanitasyon kurallarina
uyulmasi, yeterli pisirme isleminin saglanmasi, hizli sogutma ve uygun ¢oziindiirmenin
uygulanmasidir. Gida ile temasta bulunan personelin ellerini diizenli ve etkili yikamasi,
kullanilan alet ve ekipmanlarin temizligine 6zen gostermesi gerekmektedir (Karagozlii,
2011).

1.3.3. Staphylococcus aureus

Sporsuz, hareketsiz, kok formundaki bu bakteri gram pozitif ve katalaz pozitif
ozelliktedir. Fakiiltatif anaerob gelisim gosterir ve mezofil karakterlidir. S.aureus suslari
optimum 37°C’de gelisirler (Halkman, 2005). pH 4-10 arasinda, ay 0,83-0,99 degerleri

arasinda gelisim gostermektedir.
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Tablo 1.3. Staphylococcus aureus’un iireme kosullar1 (Erol, 2007)

Minimum Maksimum Optimum
Sicaklik(°C) 6,7 47,8 37
pH 4 10 6-7
A 0,83 0.99 0,98

Staphylococcus tiirlerine insanlarin  agiz, burun, el ve derilerinde
rastlanmaktadir. Bu bakteriler en c¢ok, derideki sivilce ve vyaralarda yaygindir.
Staphylococcus suslarinin en 6nemli kontaminasyon kaynagi hijyen ve sanitasyon
kurallarina uymayan personellerdir. Temizligi ve diizenli kontrolii yeterli olarak
saglanamamis alet ve ekipmanlar da diger 6nemli kontaminasyon kaynaklar1 arasindadir

(Temiz, 2015).
1.3.4. Koliform bakteriler

Koliform grubu bakteriler, Enterobacteriaceae familyasi igerisinde yer
almaktadir. Cubuk seklinde, fakiiltatif anaerob, gram negatif, spor olusturmayan, 35°C’
de 48 saat i¢inde laktozdan gaz ve asit olusturabilen bakterilerdir. Koliform bakteriler
genel olarak, toplam koliform veya fekal koliform olarak iki sinifta incelenirler. Fekal
koliform bakteriler ve E. coli sulardaki fekal kontaminasyon varliginin belirtisi olarak
bilinmektedir. Ozellikle E. coli’ nin patojenik yani hastalik yapan tiirleri, insan ve
hayvanlarda  Oliimciil  olabilen ishallere, nefropatiye, menenjit, septisemi,
artheriosklerosis, HUS (Hemolitik iiremik sendrom), yara enfeksiyonlari ve cesitli
immiinolojik rahatsizliklara yol agabilmektedir (Cakir, 2000). Iceriginde fekal koliform
bakteri siiphesi olan sular, aritma ve filtrelerden gegirilerek kullanilmalidir (Anonim,
2013a).

1.3.5. Toplam aerobik mefozilik bakteri sayisi

Gidalarda toplam canli bakteri kiif ve maya sayimlari mikrobiyolojik kalitenin
belirlenmesinde yaygin olarak basvurulan mikrobiyolojik yontemlerdir. Toplam canli
bakteri, kiif ve maya sayimlari gida isletmelerinde sanitasyon uygulamalarinin
yeterliligi ile gidanin islenmesi, taginmasi ve depolanmasi sirasinda uygun sicakliklarda
tutulmadiginin bir gostergesi olmasi bakimindan 6nem tasir. Gidalarda yiiksek sayida
kif bulunmasi, o gidada mikotoksin bulunma olasilifin1 ve dolayisiyla saglik riskini

arttirir. Islem gdrmiis gidalarda yiiksek sayida mikroorganizma bulunmasi, bu
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organizmalar patojen olmasa, ya da gidada hissedilir bir bozulma gozlenmese bile
gidanin kontamine oldugunun veya uygun olmayan hijyenik kosullarda tiretildiginin bir
gostergesidir. Aerobik sayimlar, daha kolay uygulanabilen inkiibasyon kosullari
gerektirdiginden, rutin analizlerde anaerobik sayimlara kiyasla daha fazla tercih
edilmektedir (Temiz, 2015). TAMB (Toplam aerobik mezofilik bakteri); hammadde,
yardimct madde, ambalaj materyali, isletmeler hakkindaki hijyenik kosullar ile ilgili
fikir vermektedir. Fakat TAMB igerisinde, ne kadar sayida mikroorganizma oldugunu

belirlemek i¢in, iiriin patojen mikroorganizma analizine tabi tutulmalidir (Tunail, 1999).
1.3.6. Maya-kiif

Kiifler dogada yaygin olarak bulunan filamentéz funguslardir. Toprakta, havada,
ekmek, peynir, meyveler, tahillar ve diger ¢ogu gidada iiremektedirler (Madigan ve ark.,
2003). Mayalar, Klorofil igermeyen, tek hiicreli, oOkaryotik, gram pozitif
mikroorganizmalardir. Biiylikliikleri cinslerine gore farklilik gosterse de cogunlukla 2-8
capmda ve 3-15 uzunlugundadir. (Cetin, 1983).Maya ve kiifler bakterilere gore daha

genis bir su aktivitesi ve Ph degerinde gelisim gosterirler (Unliitiirk ve ark., 2015).
1.4. Cig Kofte Uretim ve Tiiketim Indeksleri

Diinya {ilkelerinde taninan bir gida maddesi haline gelen ¢ig kofte sektori
yayginlasarak gelisim gostermektedir. Sektor 2012 yilina kadar, iiriin ve hizmet kalitesi
acisindan maksimum seviyede iken, 2012 yilindan sonra etsiz ¢ig kofte iireticilerinin
yiiksek kar oranli kazanclari, ¢gogalan bayilik sistemi, lezzetlerin birbirine yaklagmasi
vb. faktorler yeni yatirimcilar: bu sektore yoneltmistir. Yeni yatirimlarin biiyiik kismi
diisiik kalitede ve ucuz iirlin iiretmeye baslayip satisa baglamistir. Sektoriin can
damarina oturan kalitesiz ve ucuzcu yaklagim, 2012 6ncesi var olan bazi firmalar1 da,
yeni markalar ¢ikartip diigiik kalite lirlinler yapmaya yoneltmistir. 2012 yilina kadar
piyasada kendini hizla gelistirmis olan diger iiretici firmalar ise, yurt disina yonelerek
bu lezzeti tiim diinyaya satmaya baslamistir. Yani 2012 yil1 etsiz ¢ig kofte sektoriiniin
hem olumlu anlamda hem de olumsuz anlamda doniim noktas1 olmustur.

Tiirkiye genelinde yaklagik 22000-25000 aras1 etsiz ¢ig kofte isletmesi
bulunmaktadir (Anonim, 2014). 2015 yilinda Tiirkiye genelinde yaklasik 120 ¢ig kofte

markasinin bayilik aldigr onlarca ¢ig kofte subesi bulunmaktadir. Kullanilan
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malzemeler genel olarak ayni olmakla birlikte baharat kullanim miktarlari, yogurma
stiresi farkliliklari, farkli lezzetler ortaya ¢ikmasini saglamaktadir (Anonim, 2015).

Ulkemizde hazir gida maddelerinin pek ¢ogunda bulunmakla birlikte Tiirk Gida
Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne ve Tiiketime Hazir Etsiz Cig Kofte (TSE K
144) Standardi’na gore ¢ig koftede et ve katki maddelerinin Kullanimi yasaklanmustir
(Anonim, 2012b; Anonim, 2012c). 30 Haziran 2013 tarihinde yayinlanan Tiirk Gida
Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi geregince, halk sagligi agisindan olusan
riski en aza indirgemek amacuiyla, etsiz ¢ig kofte {irlinlinde katki maddesi olarak sadece
sitrik asit kullanimi1 serbest birakilirken diger tiim katki maddelerinin kullanimi
yasaklanmistir. Yine de bu tehlike tam olarak ortadan kalkmis sayilmaz. Uriinde
baharatin yogun olarak kullanilmasi baharatlarin depolanmasi sirasinda uygun olmayan
depolama sonucu hammaddeden kaynakli Bacillus cereus 'un son iiriine bulagsma riski
artmaktadir. Diger bir agidan maliyet diisiirme diislincesiyle alinan baharatlar, aflatoksin
acisindan risk teskil etmekte ve halk sagligina zarar vermektedir (Anonim, 2014).

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde sevilerek tiiketilen, genellikle ara 6giin soguk
atistirmalik olan ¢ig kofte hem lezzet agisindan halkin damak tadina hitap etmekte, hem
de ekonomik agidan miisteriye hesapli geldiginden sikca tiiketilmektedir. En ¢ok
Sanliurfa’da tiiketilen ¢ig koftelerin; Diyarbakir, Mardin, Elaz1g, Malatya, Batman ve
Siirt’te de yaygin olarak tiiketildigi bilinmektedir. Bulgura; sal¢a, sogan, sarimsak, isot,
baharatlar ve yesillikler eklenerek elde veya makinalarda yogrularak soguk zincirlerde
satis noktalarina ulasimi saglanmaktadir (Delikanli ve ark., 2014).

Siirt’te giinden giine gelisim gosteren ¢ig kofte sektorii, halkin biliylik oranda
begenisini kazanarak, satiglarim1 arttirmistir.  Halk tarafindan igerisine katilan
baharatlarin antimikrobiyal etkisinin yiiksek olusu, bulgurun folik asit bakimindan
zenginligi, ¢ig koftenin yaninda tiiketilen sebzelerin mineral bakimindan bagisiklik
sistemini giiglendirdigi, hastaliklara yakalanma riskini azalttig1 bilinse de, mikrobiyal
tehlikeleri goz ardi edilmektedir. Siirt ilinde ilk defa yapilacak olan bu calisma ¢ig
koftenin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla yapilmis olup, bilingli bir

tiikketici kitlesinin olusturulmasi hedeflenmistir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Cig Kofte ile Tlgili Yapilan Calismalar

Cig koftenin mikrobiyal giivenligi ile ilgili yapilan ¢esitli ¢alismalar vardir.
Hollanda’da Filet Américain, Almanya’da ‘Filet Américain benzeri "Hackepeter" gibi
piyasada satisa sunulan ¢ig kofteye benzer iiriinler iizerine yapilan bir arastirmada 127
ornegin 24’tinde Salmonella, 93’iinde S. aureus varligini belirlemislerdir. Ayrica S.
aureus sayisinin<10? ile 10%-10° kob/g, toplam aerob canli sayisinin (30°C’de gelisen)
10°-10” kob/g, maya sayisinin ise 10°-10* kob/g arasinda oldugunu belirlemislerdir
(Beumer ve ark., 1983).

Ulkemizde yapilan ¢aligmalar incelendiginde; Gaziantep’in bir kdyiinde hasta
hayvan etini yiyerek zchirlenen 143 kisinin ve bu eti ¢ig kofte yapiminda kullanarak
tiketen 5 kisinin Olmesi sonucu yapilan incelemelerde etken mikroorganizmanin
Salmonella enteritidis breslaw oldugunu ileri stirmiiglerdir (Cakir, 1991).

Yine tlkemizde ¢ig koftelerde A tipi enterotoksin olusumu gosteren
Staphylococcus aureus’un gelisimi lizerine yapilan deneysel bir ¢alismada 24 saatlik
oda sicakliginda depolama sonunda sinirli bir azalma goézlemleyerek, toksin olusumuna
rastlamamiglardir. Numunelerdeki tuz miktarint %1.9 olarak O6lgerek, pH degerini
5.7°den 24 saat sonunda 6.0-6.2 ye yiikseldigini, rutubet miktarinin ise %60’dan %58’e
diistiigiinii gézlemlemislerdir (Erol ve ark, 1993).

Yapilan bagka bir arastirmada, ¢ig kofte gibi et iirlinlerinde ise 1sil islem
uygulanamayacagindan, mikrobiyal tehditleri yok etmek icin 1smnlama teknigi
uygulanabilmektedir. Isinlama teknigiyle ¢ig koftelerin hem dayanim siiresi
arttirilabilmekte hem de mikrobiyal giivenligi kontrol altina alinabilmektedir. Isinlama
teknigi gidalara katki maddelerinden, iiretim asamasinda g¢alisan personelden, alet-
ekipmandan ya da iiretim sonrasi kosullar sebebiyle bulasabilecek patojenik
mikroorganizmalarin  ortadan kaldirilmasina yardimcit olacak yok edilmesini
saglayabilecek etkin bir yontemdir. Bu yontemin c¢i§ koftede de bulunabilecek
potansiyel patojenleri etkin bir sekilde ortadan kaldirdig: farkl {iriinlerde goriilmiistiir
(Radomyski ve ark., 1994; Thayer, 1990; Thayer, 1995). Isinlama teknigi, ¢ig kofteler
ambalajlandiktan sonra uygulanacagindan bu islem sonrasi olusabilecek mikrobiyal
bulag1 riskinin de en aza indirgendigi distiniilebilir. Ancak isinlama teknigi farkli
gidalarda belirli dozlarin {izerinde istenmeyen tat, koku, renk ve yapi degismelerine

sebep olabilmektedir (Kima ve ark., 2002).
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Bir aragtirmada piyasada satisa sunulan ¢ig koftelerde mikrobiyal kalite
analizleri yapilmus, bircok koliform bakteri bulunmustur. Orneklerin %14 iinde
Salmonella izole etmislerdir (Tuncel ve Tiryaki, 2001). Cig koftede bulunan bu
patojenlerin  ¢ig etten, kullanilan katki maddelerinden veya personelden
bulasabileceginden siiphelenmislerdir. Cig kofteye eklenen baharatlarin antimikrobiyal
etkileri olabilecegi diisiiniilse bile bu etkinin Salmonella ya da diger patojenik
mikroorganizma riskini yok edebilecek diizeyde olmadigini gérmiislerdir.

Uzunlu (2002), ¢ig kofteyi olusturan gidalarin mikrobiyolojik kalite bakimindan
sahip olduklart mikroorganizma yiikiinii belirlemek i¢in yaptig1 bir ¢aligmada, ¢ig
kofteye inokiile edilen Salmonella susunun 0, 4, 12 ve 24 saat sonraki iireme durumunu
analiz ederek, incelemistir. Cig kofteye 10° kob/g sekilde inokiile edilen Salmonella
orneklerini sirastyla; 3.7x10° kob/g, 5.8x10° kob/g, 3.7x10° kob/g ve 3.5x10° kob/g
olarak kaydetmistir. Bu sonug, hammaddelerde bulunan mikroorganizmalarin farkli
sicaklik ve siirelerde 6nemli Olgiide bir degisim gostermedigini, halk arasinda ¢ig
kofteyle ilgili yaygin inanislardan biri olan “hammaddelerin baharatlar (ac1) vasitasiyla
pismesi” gibi bir durumun gergekte olmadigini ortaya koymustur. Bu konuda yapilan
calismalarin  yetersizliginden, kullanilan isot ve karabiber gibi baharatlarin
antimikrobiyal etkisinin kisitl olmasi dolayisiyla “isinlama” vb. yontemlerin
incelendigi daha detayli ¢alismalarin yapilmasi gerektigini vurgulamiglardir (Uzunlu ve
Yildirim, 2003).

[zmir’de 2003 yilinda domuz eti katilarak iiretilen ¢ig koftelerin piyasada satist
ve tliketimi ile olusan “Trichinella spiralis” vakasiyla halk sagligini tehdit eden ¢ig
kofte yeniden giindem konusu olmustur. (Dagdeviren, 2004). Cig kofte de mikrobiyal
kalite ile ilgili ¢esitli caligsmalar artarak devam etmistir (Kiipliili ve ark., 2003; Sagun ve

ark., 2003; Uzunlu ve Yildirim, 2003).

Sagun ve ark. (2003) yapmis oldugu bir ¢alismada, Staphylococcus aureus
suslarinin ¢ig koftede gelisimi ve toksin olusturma yetenegini gozlemlemislerdir. S.
aureus suslari ile 10° kob/g seviyesinde kontamine ederek, 10, 21-23 oda sicaklig1 ve
30°C olmak iizere tic ayr1 farkli sicaklikta muhafaza etmislerdir. 0., 2., 6., 12. ve 24.
saatlerde numune alinarak S. aureus sayimi ve enterotoksin analizi yapmuislardir.
Sonucta 10°C’deki numunelerde toksin olusumunu tespit edemediklerini, oda
sicakliginda muhafaza edilen numunelerde enterotoksini sadece 1. Grup’da

(enterotoksin A) 24. saatte gordiklerini, BOOC’ye birakilan numunelerdeki, S. aureus
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suglarinin  12. saate kadar arttigini, 12. ve 24. saatler arasinda ise azaldigimm
bildirmislerdir. Baslangigta 10° kob/g diizeyinde S. aureus bulasmasi halinde, belirtilen
oda sicakliginda 24 saat ve 30°C’de 12 saat muhafaza edildiginde S. aureus 'un toksin
olusturabildigini ve bunun insan saghigi agisindan tehlikeli oldugunu belirtmislerdir.
Ayni zamanda personel sagligi, sogukta muhafaza, hijyen gibi faktorlere ek olarak bu
trliiniin hazirlandiktan ve satisa sunulduktan sonra en kisa siirede tiiketilmesini ileri
stirmiislerdir (Kiipliilii ve ark., 2003).

Kiplili ve ark. (2003), Ankara piyasasinda satisa sunulan 50 farkli ¢ig kofte
numunesini analiz ederek, toplam aerob mezofil bakteri sayisi ortalama 10° kob/g
olarak bulmuslardir. Yine Arslan ve ark. (1992)’nin ¢ig koftelerin mikrobiyolojik
kalitesini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada toplam aerob mezofil bakteri
sayisint ortalama 3,75x10° kob/g olarak bulmuslardir. Goktan ve Tuncel (1988)
yaptiklar1 analizler sonunda ¢ig koftelik kiymadaki canli seviyesini 10° bularak, cig
kofte yapimindan sonra bunun degismeden kaldigim1 incelemeler sonunda
saptamislardir.

Isleyici ve Sancak. (2006)’nin Van ilinde tiiketime sunulan ¢ig koftelerin
mikrobiyolojik kalitesini belirlemek i¢in yaptiklar1 bir ¢alismada 50 adet ¢ig kofte
Oornegini materyal olarak kullanmislardir. Bu ¢ig kofte Orneklerinde toplam aerobik
mezofilik mikroorganizma, Enterobactericeae, enterokok, koliform, E. coli, S. aureus,
Pseudomonas spp., siilfit indirgeyen anaerob mikroorganizma, Lactobacillus spp. ve
maya/kiif sayilar1 sirasiyla 6.40+0.86, 4.59+0.90, 3.15+1.39, 4.17+1.26, 1.91+1.37,
1.71£1.79, 3.814£0.50, 0.57+0.68, 5.86+1.11 ve 4.44+1.38 logiy kob/g olarak
bulmuslardir. Orneklerin higbirinde Salmonella’ya rastlamamislardir. Analiz sonunda
ortalama pH degerini ise 4.92+0.36 olarak gozlemlemislerdir.

TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii) K 144 Standardi’na gore, ¢ig koftede analize
tabi tutulan 5 rnekten 2 tanesinde bulunabilecek en yiiksek maya-kiif sayis: 10% kob/g
olarak belirlenmistir (Anonim, 2012c).

Sakarya’da etsiz olarak satig1 yapilan 4 farkli firmanm 9 farkli satig noktasindan
analize tabi tutulan ¢ig kofte orneklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerini
incelemislerdir. Ayrica ¢ig koftede mono sodyum glutamatin varligina bakmuslardir.
Yapilan ¢aligmalar sonunda ¢ig kofte 6rneklerinin hepsinde mono sodyum glutamata
rastlamiglardir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina goére incelenen 9 6rnegin hi¢ birinde

Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes saptamazken, toplam aerobik mezofilik

17



bakteri sayisim ortalama 1.6x10° kob/g, maya kiif sayisii ortalama 2.1x10° kob/g
olarak saptamislardir (Cerit ve Deniz, 2014).

Bursa’da satisa sunulan etsiz ¢ig koftelerin mikrobiyolojik Kkalitesi ile ilgili
yapilan bir ¢alismada, orneklerin %63’linde koliform bakterileri tespit etmislerdir. Bu
bakterilerin  1.0x10'-2.0x10* kob/g degerleri arasinda degisiklik gosterdigini ve
ortalama olarak 6.62x10% kob/g diizeyinde oldugunu ortaya koymuslardir (Delikanli ve
ark., 2014).

Yapilan baska bir calismada buzdolabi sartlarinda etsiz ¢ig koftelerin raf dmriinti
ve dayanmim siiresini arttrmak icin en iyi muhafaza edilecegi ambalaj tiiriini
incelemislerdir. inceleme esnasinda vakum paketleme, filmle kaplama ve modifiye
atmosfer paketleme yontemlerini kullanmislardir. Incelemeler sonucunda, modifiye
atmosfer paketleme tekniginin en iyi paketleme teknigi oldugu kanisina varmislardir
(Sancar, 2016).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Siirt’in farkli satis noktalarindan en az 200 g olacak sekilde 50 adet satisa
sunulan hazir ¢ig kofte Ornegi miisteri gibi alinarak materyal olarak kullanilmistir.
Ornekler fazla bekletilmeden en fazla 2 saat igerisinde, laboratuvara getirilerek analize

tabi tutulmugtur (Harrigan, 1998).

3.2. Metot
3.2.1. Orneklerin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
pH, Oksidasyon-Rediiksiyon (O/R) potansiyeli ve empedans degerinin belirlenmesi

Bu analiz degerlerinin belirlenmesinde Mettler Toledo S220 Seven CompactTM

markali cihaz kullanilmistir.

Sekil 3.1. pH tayin cihaz1

Su aktivitesi degerinin belirlenmesi

Su aktivitesinin belirlenmesinde LabTouch-aw novasina markali cihaz
kullanilmistir.

Sekil 3.2. Su aktivitesi tayin cihazi
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3.2.2. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizlerin yapildig1 besiyerleri, ekim sekilleri ve inkiibasyon

kosullar1 Tablo 2.1'de sunulmustur (Anonymous, 2001b; Anonim, 2016 ve Pichhartdt,

1993).
Tablo 2.1. Analizlerde kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon kosullar1
Mikroorganizma | Besi yeri Ekim inkiibasyon
BPW (Buffered Peptone Water) On 37°C 18-24 h
Zenginlestirme | Aerob
Maya-kiif PDA (Potato Dextrose Agar) Oxoid Yayma 25°C 24-48 h
CM139 Aerob
Toplam Aerobik PCA (Plate Count Agar) Oxoid CM463 Yayma 30°C 24-48 h
Mezofilik Bakteri Aerob
VRBA (Violet Red Bile Agar) Oxoid Yayma 37°C 24 h Aerob
CM107
Koliform EMBA (Eosin Methylen Blue Agar) Oxoid | Yayma 37°C 24 h Aerob
CM1.01347
LB (Laktoz Broth) LAB 126 Oze 37°C 18-24 h
Aerob
EC Broth LAB171 Oze 455°C 24 h
) Aerob
E. coli _ i .
EMBA (Eosin Methylen Blue Agar) Oxoid | Yayma 455°C24h
CM1.01347 Aerob
Enterobacter spp. | EMBA (Eosin Methylen Blue Agar) Oxoid | Yayma 37°C 24 h Aerob
CM1.01347
Enterococcus spp. | EMBA (Eosin Methylen Blue Agar) Oxoid | Yayma 37°C 24 h Aerob
CM1.01347
RVS Broth(Rapaport Vassiladis Broth) | Oze ile secici | 41,5+1°C 24 h
Merck KGaA VM711400603 zenginlestirme | Aerob
Salmonella-
Shigella - .
SS (Salmonella Shigella) Agar LAB052 Yayma 37°C 24 h Aerob
EMBA (Eosin Methylen Blue Agar) Oxoid | Yayma 37°C 24 h Aerob
CM1.01347
Klebsiella spp. SS (Salmonella Shihella) Agar LAB052 Yayma 37°C 24 h Aerob
SIM Medium (Oxoid CM 0435) Igne 6ze 37°C 24 h Aerob
Simmon’s Citrate Agar(Oxoid CM 0155) | Oze ile(yatik 37°C 24 h Aerob
agara)
TSA (Trypticasemn Soy Agar) Eur Pharm Oze ile(yatik 37°C 24 h Aerob
(Conda 1068.00) agara)
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Izolasyon asamasi
Ornek ve diliisyonlarin hazirlanmasi (6n zenginlestirme)

Orneklerden aseptik sartlarda stomacher torbalarina 25’er g tartilarak iizerine
225 ml BPW (Buffered Peptone Water) ilave edilip stomacherde (SJIA-04C
STOMACHER BLENDER) 2 dakika homojenize edilmistir. On zenginlestirme
amactyla 37°C’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda her
bir 6rnek homojenatindan steril peptonlu su ile 10®ya kadar seri desimal diliisyonlar

hazirlanmistir (Harrigan, 1998).

A

9 ml
17103

Sekil 3.4. Diliisyonlarin hazirlanmasi
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Maya kiif sayimi

Maya Kiif saymmi i¢in PDA (Potato Dextrose Agar) besiyeri kullanimustir.
10%ya kadar seyreltilen diliisyonlardan besiyerine ekim yapildiktan sonra aerob
kosullarda 25°C°de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 30-300 arasi
sayilabilen koloniler degerlendirmeye alinmistir. Sayimlar Plak Kiiltiirii Metoduna gore
yapilarak (Hausler, 1974; Cance ve Harrigan, 1976), sonuglar Koloni Olusturan Birim
(kob) olarak degerlendirilmistir (Hausler, 1974).

Sekil 3.5. PDA’da maya-kiif koloni sayimi

TAMB (Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim)

Toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisi i¢in PCA (Plate Count Agar)
besiyeri kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan aseptik kosullarda 0,1ml alinarak, PCA
iceren petri kaplarina yayma yontemi ile ekimi yapilmistir. Ekimi yapilan petriler
30°C‘de 24 saat aerobik ortamda inkiibe edilmistir (Bishop ve ark., 1992). Sayimlar
Plak Kiiltlirii Metoduna gore yapilarak, sonuglar Koloni Olusturan Birim (kob) olarak
degerlendirilmistir (Celik ve ark., 1996).
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Sekil 3.6. PCA’da TAMB Sayimi1

Koliform grubu mikroorganizma sayimi
a. Laktoz Broth(LB)’a ekim ve degerlendirme

Steril edilmis, icerisinde durham tiipii bulunan 10ml deney tiiplerine aseptik
kosullarda uygun diliisyonlardan 6ze ucu ile inokiilasyon yapildiktan sonra 37°C* de 24-
48 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda durham tiiplerinde gaz olusumu ve

mikrobiyal gelisim gozlenmesi pozitif olarak degerlendirilmistir.

Sekil 3.8. Laktoz Broth’da gaz olusumu

Sekil 3.7. Laktoz Broth’a yapilan ekim
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b. EMB agara ekim ve degerlendirme

LB test sonucunda iireme ve gaz olusumu gosteren numunelerin uygun diliisyonlarindan
yayma metodu kullanilarak, EMB agara ekimi yapilmistir. Ekimi yapilan petriler ters
cevrilerek etiivde 37°C, 18-24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan tiim

koloniler, koliform grubu mikroorganizmalar olarak tanimlanmustir.

Sekil 3.9. EMB agarda koliform varlig:
c. VRBA .(Violet Red Bile Agar)’a ekim ve degerlendirme

Besiyerine ekimi yapilan Srneklerin 37°C¢de 18-24 saat sonunda olusan
kolonilerde 1-2 mm c¢apinda kirmizimsi bir presipitat zonu ile gevrili koloniler ile
renksiz ve toplu igne ucu biiyiikliginde pembe koloniler toplam koliform grubu

mikroorganizmalar olarak degerlendirilmistir.

Sekil 3.10. VRB agara yapilan ekim
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Fekal orjinli E.coli saymm
EC Medium (Escherichia E. coli)’da ekim ve degerlendirme

Steril edilmis icerisinde durham tiipii bulunan 10 ml deney tiiplerine aseptik
kosullarda uygun diliisyonlardan 6ze ucu ile inokiilasyon yapildiktan sonra 45,5°C’de
24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda durham tiiplerinde gaz olusumu ve

mikrobiyal gelisim gozlenmesi pozitif olarak degerlendirilmistir.

Sekil 3.11. EC Medium’da yapilan ekim

EMB agarda ekim ve degerlendirme

EC brohtta gaz ve mikrobiyal gelisim goOsteren numunelerin uygun
diliisyonlarindan yayma metodu ile EMB agara ekim yapilmistir. Ekimi yapilan petri
kutular1 37°C’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda menekse
rengi ve yansiyan 1sikla metalik yesil pariltt gosteren koloniler E.coli olarak tespit

edilmistir.

Sekil 3.12. EMB agarda E.coli goriintiisii
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Enterobacter spp. sayimi

On zenginlestirmesi yapilan homejenatlarin uygun diliisyonlarindan 0,1 ml
alinarak, EMB agara yayma metodu ile ekim yapilmistir. Ekimi yapilan petri kutulari
37°C’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda pembe-menekse
renkli mukoit, gri-kahverengi merkezli koloniler Enterobacter spp seklinde sayilarak,

tespit edilmistir.
Enterococ spp. sayimi

On zenginlestirmesi yapilan homejenatlarm uygun diliisyonlarindan 0,1 ml
alinarak, EMB agara yayma metodu ile ekim yapilmistir. Ekimi yapilan petri kutular
37°C’de 18-24 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda toplu igne ucu

biiytikliigiinde, renksiz kolonilerin Enterococ spp. seklinde sayimi tespit edilmistir.
Salmonella-Shigella tiirlerinin sayim

On zenginlestirmesi yapilan uygun diliisyonlardan 0,1 ml alarak, RVS
(Rappaport Vassiliadis Soy Broth) segici zenginlestirme besiyerine inokiile edilerek,
42°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Daha sonra RVS Broth besiyerinden 0,1 ml alinarak
SS (Salmonella Shigella) agara yayma yontemi ile asilama yapilarak, tekrar 37°C°de 18-
24 saat inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyon sonunda merkezi koyu renkli siyah olan
koloniler Salmonella tiirleri olarak degerlendirilirken, renksiz koloniler ise Shigella

olarak tespit edilmistir.
SS(Salmonella Shigella) agarda Salmonella-Shigella sayim

On zenginlestirmesi yapilan uygun diliisyonlardan 0,1 ml alinarak yayma
metodu ile EMB besiyeri igeren petrilere ekimi yapilarak, 37°C’de 18-24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda renksiz veya amber renkli olan

koloniler Salmonella-Shigella tiirleri olarak sayisi tespit edilmistir.
SS (Salmonella Shigella) agarda Klebsiella spp. saymm

On zenginlestirmesi yapilan uygun diliisyonlardan 0,1 ml alinarak yayma

metodu ile EMB besiyeri igeren petrilere ekimi yapilarak, 37°C’de 18-24 saat
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inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda SS agarda ¢okelti olusturan pembe

renkli koloniler Klebsiella tiirleri olarak izole edilmistir.
izolatlarin muhafazas:

Izole edilen tiim siipheli koloniler, saflastirilmasi yapildiktan sonra
TSA(Trypticasein Soy Agar) yatik agara pasajlanmistir. Identifikasyon amaciyla
biyokimyasal testler yapilincaya kadar izole edilen kiiltiirler buzdolab1 kosullarinda

muhafaza edilmistir.
Identifikasyon asamasi

Buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen izolatlar biyokimyasal testler
yapilmadan 1 giin 6nce BPW/( Buffered Peptone Water )’de 37°C’de 18-24 saat inkiibe

edilmistir.
Gram boyama

Bu amagla 18-24 saatlik taze buyyon kiiltlirleri kullanilmistir. Temiz bir lam
lizerine yuvarlak uglu 6ze ile bir damla buyyon kiiltiirii alinmig, gram boyama ile
boyandiktan sonra, immersiyon objektifinde incelenen kiiltiirden mavi-mor renkte olan
gram pozitif, pembe-kirmiz1 renkte olanlar ise gram negatif olarak degerlendirilmistir
(Arda, 1985).

Sekil 3.13. Gram(+) bakterilerin goriiniimii Sekil 3.14. Gram(-) bakterilerin goriiniimii
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Oksidaz testi

Bir parga filtre kagidi tizerine %1°lik oksidaz ayiraci (Tetramethyl-1,4-phenilen-
diamin-dihydrochlorid) konulmustur. Daha sonra 6ze yardimi ile petri kutusundaki aktif
kiiltirden bir miktar alinarak, filtre kagidinin {izerine yayillmistir. Yaklasik 5-10 sn
icinde koyu mor renk olusumu oksidaz pozitif olarak degerlendirilmistir (Arda, 1985).

Oksidaz ayiract:
(N’. N’. N’,N’- Tetramethyl-1,4-phenilen-diamin-dihydrochlorid):0.5g
Distile su:100ml

Sekil 3.15. Oksidaz testi
Katalaz testi
Incelenecek bakteri kolonisinden dzeyle 1ml almarak, iizerine %30’luk H,O,

ilave edilmis ve kanigtirilmistir. Karisim iginde oksijene bagli kopiirme-hava

kabarciklarinin olusmasi testin pozitif oldugunu gostermistir (Anonim, 2013b).

Sekil 3.16. Katalaz testi Sekil 3.17. Katalaz (+), Katalaz (-) goriintimii
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Hareket-H,S testi

Bu test icin SIM Medium besiyeri i¢eren cam tiiplere igne uglu 6ze ile 24 saatlik
taze kiiltiirden batirma teknigi ile ekim yapilmis ve tiipler 37°C’ de 18-24 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda besiyerinde ekim hatti boyunca ve besiyerinin

tamaminda bulaniklik goriilmesi hareket pozitif olarak degerlendirilmistir (Arda, 1985).

Sekil 3.18. SIM Mediumda hareket ve H,S testi

indol testi

Bu test i¢cin SIM Medium (Oxoid© CM435) igeren cam tiiplere igne uclu 6ze ile
24 saatlik kiiltiirlerden batirma teknigi ile ekim yapilmis ve tiipler 37°C’de 18-24 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda tiiplere Kovac’s Ayiract damlatilmis ve tiiplerde
1-2 dk ic¢inde kirmizi renkli bir halka olusumu pozitif olarak, renk degisikliginin
olmamasi negatif olarak degerlendirilmistir (Arda, 1985).
Kovac’s Ayiract:
Para-dimetil-amino benzaldehit:5g
[so-amil-alkol:75ml
Hidroklorik asit:25ml

B Wil el el e §
We0008 saneey

e

1

Sekil 3.19. indolde kirmizi halka olusumu Sekil 3.20. indol(+) ve Indol(-) goriiniimii
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MR (Metil-red) testi

Incelenecek bakteri kolonisinden 6ze ile alinarak hazirlanan peptonlara ekim
yapilmustir. Tiipler etiivde, 37°C’de 1-7 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan
sonra iizerine 4-5 damla metil kirmizis1 ayiraci damlatilarak ve iyice karistirilmasi
saglanmistir. Besiyerinde; kirmizi renk olusmasi testin pozitif oldugunu, sari renk
olusmasi ise testin negatif oldugunu gostermistir (Arda, 1985).

Metil Kirmizist Ayiract:
Metil kirmizis1:0.1g
%095°1ik etil alkol:300ml
Distile su:200ml

Sekil 3.21. MR(+) ve MR(-) goriinimii

VP (Voges-Proskauer) testi

Bu test, bakteri tiirlerini belirlemede kullanilir. Bazi bakteriler, glikozu
pargalayarak ndtral bir iiriin olan asetil metil karbonil (acetoin) olusturur. Noral iiriinler
identifikasyonda Onemli goreve sahiptir. Asetil metil karbinol, potasyum hidroksit
(KOH) varliginda okside olarak diasetil meydana getirir. Bu iriin ise alfa naftol
(kreatin, arginin veya kreatinin) ile reaksiyona girdiginde kirmizi renk olusturur.
Klebsiella’da pozitif, Escherichia coli’de negatiftir. Incelenecek bakteri kolonisinden
0ze ile almarak tiipteki i¢inde glukoz bulunan tamponlu besiyerine ekim yapilmistir.
Tipler etiivde, 37°C’de 1-7 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra
tizerine, 1 ml %40°lik KOH, daha sonra 3 ml %5’lik alfa naftol ilave edilerek vortekste
karistirllmistir. 2-5 dakika i¢cinde pembe-kirmizi renk olusmasi testin pozitif oldugunu

gostermistir (Anonim, 2013c).
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%40’lik KOH soliisyonu:
Potasyum hidroksit:40g
Distile su:100ml

%S5’1ik a-naphtol:
a-naphtol:5¢g
Etil alkol:100ml

Sekil 3.22. VP(+) ve VP(-) goriiniimii Sekil 3.23. Kullanilan ayiraglar

Citrate testi

Incelenecek bakteri kolonisinden igne 6ze ile alinarak tiipteki Simmon’s Citrat
Yatik Agar besiyerinin yiizeyine ekim yapilmustir. Tiipler etiivde, 37°C’de 2-7 giin
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda, orijinal rengi yesil olan besiyeri
negatif, rengi maviye doniisen besiyeri pozitif olarak degerlendirilmistir (Anonim,

2013c).
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Sekil 3.24. Citrate(-) ve Citrate(+) Goriintimii

3.2.3. istatiksel analiz

Gruplar arasi farkin 6neminin belirlenmesinde IBM SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences Statistics) 20 korelasyon analizleri kullanilmistir (Anonim,
2005)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, Siirt ilinin farkli satis noktalarindan alinan 50 adet ¢ig kofte
Orneginin su aktivitesi, pH ‘s1, oksidasyon-rediiksiyon ve empedans degerleri ortalama
olarak sirasiyla; 0.94, 5.46, 4.24 ve 104.32 olarak belirlenmistir.

Incelenen &rneklerin %100’iinde toplam mezofilik aerobik bakteriye, %82 sinde
maya-kiif’e, %64’iinde laktozu fermente edemeyen koliformlara, %72’sinde laktozu
fermente eden koliformlara, %38’inde fekal orjinli E. coli’ye , %66’sinda Enterobacter
tirlerine, %4’tiinde Enterococ tiirlerine, %38’inde Salmonella tiirlerine, %352’sinde
Shigella tiirlerine ve %8’inde ise Klebsiella tiirlerine rastlanmistir.

Pozitif orneklerde; toplam aerobik mezofilik bakteri sayist ortalama 7.86 logig
kob/g, maya-kiif sayis1 7.44 logip kob/g, laktozu fermente edemeyen koliform grubu
bakteri sayist 7.76 logig kob/g, laktozu fermente eden koliform grubu bakteri sayis1 7.52
logio kob/g, fekal orjinli E. coli sayis1 7.08 logio kob/g, Enterobacter tiirleri 2.31 logio
kob/g, Enterococ tiirleri 6.60 log;o kob/g, Shigella tiirleri 6.16 log:o kob/g, Salmonella
tirleri 6.08 log;o kob/g , Klebsiella tiirleri 5.71 logyg kob/g olarak tespit edilmistir.

ILK SICAKLIK
12

10

T T T Y e e v v v

Sekil 4.1. Cig kofte orneklerinin ilk sicaklik degerleri

Tim orneklerde ilk sicaklik degeri ortalama 3.5, min 0.8 ve max 12.0 olarak

tespit edilmistir.

33



pH
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

Sekil 4.2. Cig kofte 6rneklerinin pH degerleri

Tim 6rneklerde ortalama pH 5.46, min pH 4.32 ve max pH 6.99 olarak tespit

edilmistir.

SU AKTIVITESI

Sekil 4.3. Cig kofte 6rneklerinin su aktivitesi degerleri

Tiim 6rneklerde ortalama su aktivitesi degeri 0.94, min a,, 0.93 ve max a, 0.95

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Cig kofte 6rneklerinde TMAB degerleri

Tim 6rneklerde PCA besiyerinde TMAB (Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri)

say1st ortalama olarak 7,89, min 4.30 ve max 8.86 log;okob/g olarak tespit edilmistir.

Mikroorganizma M KUF
sayisi(log 10 kob/g) YA-
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2,00
1,00

0,00
Mikroorganizma
tiirii

Sekil 4.5. Cig kofte 6rneklerinde Maya-Kiif degerleri

Tiim 6rneklerde PDA besiyerinde Maya-Kiif sayisi ortalama olarak 7.44, min 5

ve max 8.17 logjokob/g olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Cig kofte orneklerinin VRBA’da laktozu fermente edemeyen mikroorganizma degerleri

Tim 6rneklerde VRBA besiyerinde laktozu fermente edemeyen mikroorganizma

sayist ortalama 7.75, min 4 ve max 8.38 logiokob/g olarak tespit edilmistir.

Mikroorganizma
sayisi(log 10 kob/g)
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0,00

Laktozu fermente eden

Mikroorganizma
tiirii

Sekil 4.7. Cig kofte 6rneklerinin VRBA’da laktozu fermente eden mikroorganizma degerleri

Tim orneklerde VRBA besiyerinde laktozu fermente eden mikroorganizma

sayist ortalama7.52, min 4.30 ve max 8.43 logjokob/g olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Cig kofte 6rneklerinin EMB’de E.coli degerleri

Tiim 6rneklerde EMB agar besiyerinde E.coli sayisi ortalama 7.07, min 5.30 ve

max 7.91 logiokob/g olarak tespit edilmistir.

Mikroorganizma
sayisi(log 10 kob/g)

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1.00
0,00

Enterobacter spp.

Mikroorganizma
tiiri

Sekil 4.9. Cig kofte 6rneklerinin EMB’de Enretobacter spp. degerleri

Tim 6rneklerde EMB agar besiyerinde Enterobacter spp. sayist ortalama7.31,

min 5.44 ve max 8.14 log;okob/g olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. Cig kofte orneklerinin EMB’de Enterococ spp. degerleri

Tim 6rneklerde EMB agar besiyerinde Enterococ spp. sayisi ortalama 6.60, min

6.30 ve max 6.77 logiokob/g olarak tespit edilmistir.

Mikroorganizma
sayisi(log 10 kob/g)
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tiirii

Sekil 4.11. Cig kofte 6rneklerinin SS’de Salmonella degerleri

Tim orneklerde SS agarda Salmonella sayis1 ortalama 6.08, min 3.30 ve max

6.64 logigkob/g olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.12. Cig kofte 6rneklerinin SS’de Shigella degerleri

Tiim 6rneklerde SS agarda Shigella sayisi ortalama 6.15, min 3.30 ve max 6.90
logiokob/g olarak tespit edilmistir.

Mikroorganizma
sayisi(log 10 kob/g)
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0,00
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Sekil 4.13. Cig kofte 6rneklerinin SS’de Klebsiella degerleri

Tim orneklerde SS agarda Klebsiella sayisi ortalama5.74, min 4 ve max 6.11

logiokob/g olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.14. Cig kofte orneklerinde mikroorganizmalarin bulunma siklig1

Cig kofte orneklerinde tespit edilen mikroorganizmarin %100’iinde toplam
mezofilik aerobik bakteriye, %82’sinde maya-kiif’e, %64’tinde laktozu fermente
edemeyen koliformlara, %72’sinde laktozu fermente eden koliformlara, %38’inde fekal
orjinli E. coli’ye , %66’sinda Enterobacter tiirlerine, %4’tinde Enterococ tiirlerine,
%38’inde Salmonella tiirlerine, %52’sinde Shigella tiirlerine ve %8’inde ise Klebsiella

tiirlerine rastlanmaistir.
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Sekil 4.15. Cig kofte 6rneklerinde tespit edilen mikroorganizmalarin ortalama sayist (logyo kob/gr)

Cig kofte Orneklerinde tespit edilen mikroorganizmalarda, toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi ortalama 7.86 logip kob/g, maya kiif sayis1 7.44 log;o kob/g,
laktozu fermente edemeyen koliform grubu bakteri sayist 7.76 logio kob/g, laktozu
fermente eden koliform grubu bakteri sayis1 7.52 log;o kob/g, fekal orjinli E. coli sayisi
7.08 logio kob/g, Enterobacter tiirleri 2.31 log;o kob/g, Enterococ tiirleri 6.60 logig
kob/g, Shigella tiirleri 6.16 log;o kob/g, Salmonella tiirleri 6.08 logio kob/g , Klebsiella
tirleri 5.71 logio kob/g olarak tespit edilmistir.
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Elde edilen sonuglarin istatistik analizleri tablo 4.1°deki gibidir Buna goére pH ile
empedans degeri arasinda zit bir korelasyon oldugu goriilmektedir. PDA ile PCA arasinda
pozitif dogrusal bir iliski vardir. VRB agarda laktozu fermente eden bakterilerin, PDA, PCA ve
laktozu fermente edemeyen bakteriler ile arasinda pozitif yonli bir korelasyon oldugu
saptanmistir. Yine EMB agarda Enterobacter’in, toplam mezofilik aerobik mikroorganizma
sayist ile, laktozu fermente eden ve laktozu fermente edemeyen mikroorganizma sayisi ile
pozitif yonlii olarak bir baglanti bulunmustur. Ayrica SS agarda Salmonella ve Shigella
arasinda da artan bir korelasyon oldugu goriilmektedir.

Siirt ilinde tiiketime sunulan ¢ig koftelerin mikrobiyolojik kalitesi ve halk saglig
acisindan potansiyel riskin belirlenmesi amaciyla yapilan bu arastirmada pH, su aktivitesi,
empedans ve oksidasyon rediiksiyon potansiyeli ortalamalar1 sirasiyla; 5.46, 0.94, 104.32 ve
4.24 olarak saptanmistir. Bu degerler bircok mikroorganizmanin rahatlikla gelisebilecegi ve
gida maddesinin kolayca bozulup, saghig: tehdit edecek degerler arasinda risk olusturabilecegini
diistindiirmektedir. Dikici ve Calicioglu (2008); ¢ig koftelerdeki Salmonella inaktivasyonu
lizerine yapmis olduklar1 bir calismada pH ve su aktivitesi degerlerini sirasiyla; 4.88 ve 0.87
olarak belirlemislerdir. Bu farkin ortaya ¢ikmasinda Siirt ilinde tiiketime sunulan ¢ig koftelerin
uzun siire bekletilmesi ve hijyenik kosullarin uygun olmadigi ayrica Dikici ve Calicioglu
(2008)’in ¢ig koftelere esansiyel yag bilesiklerini katki olarak kullanmalar: diistiniilebilir.

Sancak ve Isleyici (2006)’nin Van ilinde yapmus olduklar1 bir ¢alismada ¢ig
koftelerin ortalama pH degerini 4.92 olarak bulmuslardir. Bu degerin Siirt ilinde yapilan
calismadan diisiik ¢ikmasinin nedenleri ise Van ilinin iklimsel olarak Siirt’e gore daha serin
olmasi ve ¢ig koftelerin fazla bekletilmeden satisa sunulmasi olabilir. Sancar (2016), ¢ig kofte
tiretimi sonrasinda yaptig1 analizler sonunda pH’y1 4.18-4.32 araliginda bulmugstur. Yiiksek
asitlik ve diisiik pH’ya bagl olarak, mikrobiyal iiremeyi engellemek icin ¢ig kofteye koruyucu
madde olarak askorbik asit veya sitrik asit katilmis olabilecegini ileri siirmiistiir. Diger yandan
tiiketime sunulan ¢ig koftelerin mikrobiyolojik kalitesinin diisiik olmasinin sebeplerinden biri
de ¢ig kofteye katilan sogan, salga, bulgur, maydanoz, sarimsak ve g¢esitli baharatlarin da
onemli kontaminasyon kaynaklarindan olmasidir.  Unliitirk ve Turantas (2015),
mikroorganizmalar igerisinde kiiflerin 4.5 altindaki pH degerinde, bakterilerin ise genel olarak
4.5-6.5 arasindaki pH degerinde gelisim gosterdigini, ayrica patojen bakterilerin pH 4-7
arasinda genis bir yagsam araliginin oldugunu belirtmektedirler. Bakterilerdeki enfeksiyonun ve
intoksikasyonun dnlenmesi i¢in pH’nin 4.5 veya 4’iin altina diisiiriilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu

calismada koliform grubu bakteriler ile pH arasinda pozitif yonde bir korelasyon saptanmustir.
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Gidalarda bozulma yapan bakterilerin min 0.91 su aktivitesinde gelisebildigi belirtilmistir. Bu
nedenle ¢ig koftelerde mikrobiyal gelismenin Onlenmesi i¢in su aktivitesin digiiriilmesi de
olduk¢a Onemli bir faktordiir. Bu ¢alismada su aktivitesi ile Salmonella tiirleri ve E.coli
arasinda pozitif yonde bir korelasyon bulunmustur. Diger bir deyisle 6zellikle bagirsak kdkenli
bu mikroorganizmalarin gida maddesine bulastigini, hijyenik kosullara uyulmadigini ve halk
saglig1 agisindan risk tagidigini gostermektedir.

Siirt ilinde piyasaya sunulan ¢ig koftelerin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek icin
yapilan bu ¢alismada pozitif 6rneklerde; toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi ortalama 7.86
logio kob/g, laktozu fermente edemeyen koliform grubu bakteri sayis1 7.76 logio kob/g, laktozu
fermente eden koliform grubu bakteri sayist 7.52 logio kob/g, fekal orjinli E. coli sayis1 7.08
logio kob/g, Salmonella tiirleri 6.08 logio kob/g olarak tespit edilmistir. Elazig’da satisa sunulan
¢ig koftelerde ise 6rneklerdeki toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisini ortalama 6,57
logiokob/g olarak saptamalarina ragmen, koliform bakteri, Escherichia coli ve Salmonella spp.
tespit edememislerdir (Onganer ve Erecevit, 2009). Sancak ve Isleyici (2006)’da Van’da analiz
ettikleri 6rneklerin ortalama toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisini (6.40+0.86)
olarak bulmuslardir. Bagka bir calismada toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini 6.43,
koliform grubu bakterileri de 4.61 logiokob/g olarak bulmuslardir (Baskaya ve ark., 2004).
Yapilan bu ¢alisma ile ¢ig koftelerin tamaminda ortalama 107 kob/g gibi oldukea yiiksek
seviyede aerobik mezofilik mikroorganizma tespit edilmesi, satis yerlerinde yetersiz hijyenik
kosullarda calisildigini, alet ve ekipmanlarin diizenli kontroliiniin saglanamadigini, muhafaza
kosullar1 ve siiresinin uygun olmadigini disiindiirmektedir.

Yine bu ¢alismada incelenen Orneklerde ortalama maya-kiif sayist 7.44 logi kob/g
olarak bulunmustur. Ortalama maya- kiif sayisin1 Cerit ve ark. (2014) 3.32 log;o kob/g , Kara ve
ark. (2013) 5.89 log;o kob/g ve Sancak ve Isleyici (2006) ise (4.44+1.38) logio kob/g olarak
belirlemislerdir. Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’nde yer alan mikrobiyolojik kriterlerde
maya/kiif miktarinin, 5 Ornegin en cok 2’sinde 1x10? kob/g'1 ge¢memesi gerektigi yer
almaktadir (Anonim, 2000). Ancak bu calismada elde edilen degerlerin bu tebligdeki
degerlerden daha yiiksek olmasi, ¢ig kofteye eklenen katki maddeleri ve baharatlardan
kaynaklanabilecegini diislindiirmektedir. Ayrica ¢ig koftelerin satis yerlerinde uzun siire
bekletilmesi, uygun olmayan depolama ve sicaklikta muhafazasi, ¢ig kofte iiretim alaninda
yeterli hijyen ve sanitasyon uygulamasinin olmamasi, Siirt ilinin gida iirlinlerinin sevkiyati i¢in
uzak mesafede olusu, soguk zincir uygulamalarinin ve kalite kontrol sistemlerinin eksikligi
yaninda personel hijyeninindeki yetersizlik de maya-kif sayisiin standartta belirlenen

degerden daha yliksek oranda bulunmasinin nedenleri olarak sayilabilir.
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Siirt ilinde analiz edilen 6rneklerde ortalama 7.08 logiokob/g diizeyinde fekal orjinli
E. coli’ye rastlanmigtir. Vural ve Yesilmen (2003) ¢alismalarinda, E. coli sayisini ortalama 2.8
kob/g, Sancak ve Isleyici (2006), bu say1yr 1.91£1.37 olarak tespit ederken, Delikanli ve ark.
(2014) ise arastirmalarinda hi¢ E. coli’ye rastlamamislardir. Bu tez ¢alismasinda, analizi yapilan
orneklerin %38’inde fekal orjinli E. coli saptanmis olup halk saglig1 agisindan potansiyel risk
tasidigr belirlenmistir. Nitekim insan sagligini tehdit eden 6liimlerle sonuglanabilen bagirsak
hastaliklarina neden olan E. coli’nin, insanlara bulasmasinda kontamine gidalar en onemli
kontaminasyon kaynagidir. Kontaminasyonun bu denli yiiksek ¢ikmasi gerekli hijyen
kurallarina uyulmadigini ¢ig kofteyi yoguran personelin eldiven ve maske kullanmamis
olabilecegini diisiindirmektedir. Gidalarda E. coli varliginin gida giivenligi, hijyen ve
sanitasyonda ayr1 bir yeri bulunmaktadir. Uriinde E. coli varligi, gidaya dogrudan ya da dolaylh
olarak disk1 kokenli bir bulasi oldugunu gostermektedir (Cetin,2010). Ayrica ¢ig kofteye katilan
sebzelerin klorlanmamis sularla yikanmasi, yilizey temizliginde klor veya diger etkili
dezenfektanlarin kullanilmamasi durumunda da kontaminasyon riskinin artmis olabilecegi
diisiiniilmektedir (Rajkovski ve Rice, 1999; Warburton ve ark., 1998).

Yapilan bu c¢alismada ile Enterobacter tiirleri 2.31 logjp kob/g diizeyinde
bulunmustur. Bu deger, Kiipliilii ve ark. (2003)’tin yaptig1 ¢alismada buldugu Enterobacter
degeri 4 logyo kob/g , Sancak ve Isleyici (2006)’nin arastirmalari sonucunda tespit ettikleri
Enterobacter grubu mikroorganizma sayist (4.59+0.90) logio kob/g degerinden daha diisiik
cikmistir. Enterobacter tiirlerinin gida iriinlerinde fazla miktarda bulunmasi, gidanin uygun
olmayan depo kosullarinda muhafaza edildigini, iiretim asamasinda hijyen ve sanitasyon
kurallarina uyulmadigimni isaret etmektedir. Sancak ve Isleyici (2006)’ nin saptadiklar1 degerin,
yapilan bu ¢aligmada elde edilen degere gore daha yiiksek ¢ikmasi; elle yogrulan ¢ig koftelerin
hijyen ve sanitasyonunda gereken titizligin gosterilmemesi, cig koftede etin kullanilmasi,
makinalarla yogrulan ¢ig koftelerin iiretiminde kullanilan cihazin, alet ve ekipmanin
temizliginin ve diizenli kontroliiniin saglanamamasi seklinde diisiiniilebilir.

Yine analizi yapilan orneklerde, Enterococ tirleri 6.60 logio kob/g olarak
belirlenmistir. Van’da piyasaya sunulan ¢ig kofte drneklerinde tespit edilen Enterococ sayisini
Sancak ve Isleyici (2006) 3.15+1.39 olarak bulurken, Kiipliilii ve ark. (2003) ise Ankara’da
inceledikleri ¢ig kofte orneklerinde Enterococ sayisini ortalama 4 logio kob/g olarak tespit
etmislerdir. Mikrobiyolojik kalite belirlenmesi amaciyla yapilan baska bir ¢alismada
Enterococcus spp., sayisi 4.17 olarak tespit edilmistir (Kara ve ark., 2013).Yapilan ¢aligmada,
Enterococ degerinin yliksek ¢ikmasi ¢ig koftenin hijyenik kalitesinin kotii oldugunu, burada

fekal bir bulasinin olabilecegini gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Cig kofte iilkemize has geleneksel bir yiyecektir. Isil veya mikrobiyal
inaktivasyon 6zelligi olan herhangi bir isleme tabi tutulmaksizin ¢ig olarak yendiginden,
mikrobiyolojik agidan yiiksek riskli gidalar arasinda yer aldigi analizler sonunda
gbzlemlenmistir. Yapilan laboratuvar analizleri sonunda 6rneklerin %100’iinde toplam
mezofilik aerobik bakteriye, %82’sinde maya kiif’e, %64’tinde laktozu fermente
edemeyen koliformlara, %72’sinde laktozu fermente eden koliformlara, %38’inde fekal
orjinli E. coli’ye, %66’sinda Enterobacter tiirlerine %4’tinde Enterococ tiirlerine,
%38’inde Salmonella tiirlerine, %52’sinde Shigella tiirlerine ve %8’inde ise Klebsiella
tiirlerine rastlanmustir.

Cig olarak veya yetersiz 1s1l isleme tabi tutulan bu gibi gidalarda tespit edilen
ozellikle patojen mikroorganizmalarin varligi halk sagligi agisindan 6nemli diizeyde
potansiyel bir tehdit olusturmaktadir. Boylece tiiketilen ¢ig koftelerin insanlarda ciddi
saglik problemlerine de yol acabilecegini gdstermektedir. Ote yandan patojen
mikroorganizma igermese bile elde edilen bulgular dogrultusunda gidalarin bozularak
tilkketilemez hale gelmesi, gida israfinin baslica nedenlerinden biri olarak diisiiniilebilir.

Pozitif 6rneklerde; toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 ortalama 7.86 10gio
kob/g, maya kiif sayis1 7.44 log;o kob/g, laktozu fermente edemeyen koliform grubu
bakteri sayist 7.76 log;o kob/g, laktozu fermente eden koliform grubu bakteri sayist 7.52
logio kob/g, fekal orjinli E.coli sayis1 7.08 logio kob/g, Enterobacter tiirleri 2.31 logio
kob/g, Enterococ tiirleri 6.60 log;o kob/g, Shigella tiirleri 6.16 log:o kob/g, Salmonella
tirleri 6.08 log;o kob/g, Klebsiella tiirleri 5.71 logi kob/g olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak, Siirt’te tiiketime sunulan ¢ig koftelerin mikrobiyolojik kalitesinin
iyl olmadigi, fazla sayida patojen ve patojen olmayan mikroorganizma icerdigi, halk
saghigini tehdit ettigi, gida gilivenligi agisindan ¢ig kofte tiiketen insanlarda risk
olusturdugu goézlenmistir. Mikroorganizma yiikiinii azaltarak, gida kalitesini arttirmak
icin lretimden pazarlamaya kadar her asamada hijyen kurallarina uyulmalidir. Cig
kofteler tiiketiciye ulasana kadar soguk zincirlerde depo edilmelidir. Cig kofte
yapiminda kullanilan sebzelerin aritilmis veya klorlanmig yikama suyu ile yikanmasina
0zen gosterilmelidir. Bilesimine katilan baharatlarin hijyen kalitesinin yiiksek olmasina
ve ¢ig koftenin yapimindan sonra fazla bekletilmeden tiiketilmesine dikkat edilmelidir.
Kontaminasyonun 6nlenmesi i¢in ¢ig kofte yapiminda kullanilan alet ve ekipmanlarin

temizligine 6nem verilmeli, calisgan personellerin eldiven ve maske kullanmasi
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saglanmalidir. Isletmelerde personellerin hijyen ve sanitasyon ile ilgili uygulamali
egitim almalar1 ve bu konuda gereken 6zeni gostermeleri, ¢ig kofte satis tezgahlarina
sogutucu sistemlerin entegrasyonu saglanmali, isletmelere HACCP’in gerekliligi
saglanarak tiim asamalarda ortaya cikabilecek riskler en aza indirilmelidir. Boylece
kalite kontrol sistemlerinin geregi olana rutin mikrobiyolojik kontrollerin yapilmasi ile
tiiketici saglig1 garanti altina alinmali, bir¢ok patojen mikroorganizmalarin iiriinlerde
bulunmasinin 6niine gecilmelidir.

Siirt ilinde ilk kez bdyle bir ¢alismanin yapilmis olmasi sonucunda resmi
kurumlar tarafindan denetimlerin arttirllmast ve koruyucu hekimlige katkida

bulunulmasi saglanmalidir.
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